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Ⅰ.　は　じ　め　に
サッカーで扱われる個人技能のうち,インステ
ップ・キックは一見簡単なようで,実は複雑なス
キルが含まれているので,これまで,映画,筋電
図法などによる動作の分析1,3,11,12,13,15,16)ボール
速度や正確性,4,14,17,18,20)さらに効率5)など諸種の
研究が積まれてきた。
しかし,これらの研究のほとんどは成人または
選手を対象としたものであり,発育期にある児童
・生徒を対象としたものではなかった。
現在,小学校では「ボールを強くけるときは足
の甲で,正確にけろうとするときは足の内側でけ
る」19)として,インステップ・キックはインサイ
ド・キックとならんで, 3学年から技能的内容と
してとりあげられており,サッカー競技関係者の
間でもまず第一に,このキックから指導すること
が,こどもの発育特性に応じた自然なはいり方で
あると云われている。
インステップ・キック技能の習得,習熟過程を
問題にする場合,ボール速度,正確性,タイミン
グ,フォームなどの外面的変化過程と同時に,中
枢神経系における知覚、運動系などの内面的な変
化過程が関与することはいうまでもないが,今回
は主として前者のボール速度と正確性に着目し,
小・中学校期においてどのように発達するかを観
察した
われわれは,キックにおけるボール速度ならび
に正確性を測定するために,特別なシュート板と
電気的装置を試作し,これを用いて7～13才の男
女児童・生徒にインステップ・キックを行わせ,
速度と正確性の年令別,性別変化の実態を横断的
に観察し,運動技能の発達過程を把握するととも
に少年期におけるサッカー技能の指導に対する基
礎的資料を得ようとした。
Ⅱ.研　究　方　法
1.被験者
表1に示すごとく,教科時体育以外にサッカー
を経験していない小学2年, 4年, 6年,中学2
年の男女児童・生徒および対照として成人と大学
サッカー部員を選んだ。
2.測定装置
ボール速度は16m∬映画,ストロボなどによる写
真分析12,14,20)から,ボールにとりつけたヒモに
よる発電量4,17,18)または時間記録6)ヰら,さらに光
導電セルによる時間記録9)からなど,測定する方法
*大阪市立大学　　**大阪教育大学　　***府立東豊中高等学校
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表l　被験者の身体的特徴
年令
7 9 ll 13 成 人 サ ツカー部員 計
性 矧 項E]
男
人 数 17 19 17 16 17 8 94
平 均 身 長 cm) 123.8±6.6 134.9± 5.7 146.0± 7.2 159.6± 5.3 169.8± 5.4 171.3± 3.8
平 均 体 重 (kg) 23.3± 3.1 30.1± 5-7 35.8± 5.1 51.8± 10.8 58.9±6.9 65.0± 5.2
平 均 下 肢 長 cm) 60.2± 4.6 68.6± 5.1 76.1± 4.8 80.6± 2.7 82.1±4.1 82.6± 1.8
女
人 数 19 16 21 15 17 88
平 均 身 長 cm) 123.7± 4.6 133.0± 6.1 144.7±6.0 153.4± 4.2 155.3±3.9 -
平 均 体 重 (kg) 23.2± 3.8 27.8± 2-8 37.3± 6.9 48.8± 5.7 50.4±6.3
平 均 下 肢 長 (cm) 61.4± 4.4 66.2± 4.1 73.9±3-4 74.9± 2.6 76.7±2.9
図1　測定装置
が従来より諸種考案されてきた。
特別なシュート板と電気的装置は図1に示すご
とく,ボールを置くプレス台と簡易なシュート板
によって構成されている。
プレス台は12×15×1cmの板上にマイクロ・ス
イッチをとりつけ,この上にボールが置けるよう
にスポンジで周囲をカバーし,マイクロ・スイッ
チの先端が地面に水平になるように地中に埋設し
た。ボールはマイクロ・スイッチに接触し,足が
ボールにインパクトされ,ボールが動いた瞬間に
マイクロ・スイッチが作動するようにした。
シュート板は, 120×140cm大の2枚の合板を使
用し,その間にマイクロ・スイッチを3個づつ3
列に配置し,ボールがどの部分に当ってもマイク
ロ・スイッチが作動するようにした。
プレス台とシュート板の間のボール飛糊時間を
デジタル・カウンター(竹井機器工業製, TW-70
10A型)を用いて1/1000sec単位で計測し,ボ
ール速度を算出した。
また,シュート板上に,地上50cmの点を中心と
する半径5cmの円と,その円より10cmづつ外側5
個所に同心円を描き,中心を1点とし,外円に向
ってそれぞれ2, 3, 4, 5点を与え,円外を6
点として得点化し,正確性についての評価を数量
化しようとした。
3.方　法
シュート板とプレス台の距離は予備実験の結果
3mとした。すなわち,この距離で7才の児童が
ボールを地面にバウンドさせることなく直接シュ
ート板にあてる確率が50%以上得られた。
キックのための予備動作をほぼ一定にするため
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プレス台を中心に半径3mの半円を措き,被験者
にはその中で蹴らせるようにした。
被験者には,あらかじめインステップ・キック
の要領を大学サッカー選手の示範をまじえて説明
した。なお,正確性を要求する測定では, 「中心
を狙って正確に蹴りなさい」、速度を要求する測
定では「強く力いっぱい蹴りなさい」と教示した。
蹴り脚は左右いずれかを自由に選択させ,静止し
たボール(中学生用4号ボール)を蹴らせた。正
確性を要求して7回,速度を要求して3回,合計
10回同一脚で試技させ,その順序については自由
とした。
いずれの試技においてもボールが足のどの部分
で蹴られているかを肉眼で観察したうえで記録し
た
班.結果ならびに考察
1.インステップ・キック動作の発達
通常インステップとは足の甲を意味し,足の甲
でボールを蹴る蹴り方をインステップ・キックと
呼んでいる。
このような蹴り方は幼児のキック動作を映画と
筋電図で記録した1例,すなわち図2-Aのフォ
ームにもみられるように,すでに3才前後から可
能である。しかし,足がボールにインパクトされ
る直前に内側広筋,大腿直筋に顕著な放電がみら
れ,積極的な膝関節の伸展,股関節の屈曲によっ
てキックが行われるようになるのは6才前後から
である。
したがって,インステップ・キックとしてボー
ル速度や正確性を検討する場合, 6才以下を対象
とするには複雑を影響の介入することが予想され
る。そこで,著者らは,ほぼ共通なMotion Pattern
が得られると考えられる7才以上の児童・生徒を
対象とした。
ところで,この対象のそれぞれの試技について
ボールが足のどの部分に接触して蹴られているか
を観察記録すると図3に示す結果を得た。すなわ
ち,~足の甲でインパクトでさる者の割合は加令的に
増大し,男子11才,女子13才でほぼ成人なみとな
るが,男子7才, 9才,女子7才, 9才, 11才で
は約40%以上の者が足の甲では,まだインパクト
できないことを示し,われわれのこれまでの予想
をくつがえした。
これらの結果は,インステップ・キックのMo-
tion Patternの年令的変遷を示すと同時に,後述
のボール速度や正確性の発達を検言すする際,少な
くとも9才以下の低年令者ではインステップ・キ
ックとして同一条件で観察しがたいことを示唆し
ている。
2.ボール速度の発達
表2は10回試技中に得られた最大速度,速度を
要求した時に得られた最大速度,および正確性を
要求した時に得られた最大速度の年令別平均値を
示している。
10回試技中に得られた最大速度について隣接す
る年令間の成績の差をt検定すると,男子では7才
と9才,9才と11才,11才と13才,成人とサッカー部員
の問に,また,女子では7才と9才の間にそれぞれ
0.1～1.0%の危険率で有意な差がみとめられた。
図4は10回試技中に得られた最大速度の年令別
変化,ならびに成人,サッカー部員のそれぞれの成
績に対する比率を示している。
7才男子の場合成人の61.1%,女子の場合72.2
%であったが,男子では13才,女子では11才です
でに成人の90%以上の値を得た。サッカー部員は
成人よりも31.6%高い値を示し,サッカー部員を
100とした場合, 7才男子で44.3%,女子で36.0
%であり,男子13才で69.1%,女子11才で46.0%
にすぎなかった。
最大速度は加令的に増大し,男子はいずれの年
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図2、A　幼児のキックの筋電図
それぞれの筋電図上の縦線はインパクトの瞬間を示す。
図2、C　成人のキックの筋電図
左側はインステップ・キック,右側はトウ・キックを示す。それぞれの筋電図上の縦線はインパクトの瞬間を示す。
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図2-B　幼児のキックの筋電図
筋電図上の縦線はインパクトの瞬間を示す。
図3　インステップ・キック動作の発達
インステップでボールを蹴ることが可能な者の
年令別比率(%)。
表2　ボール速度の年令別変化
項 目 性別 年令 7 9 11 13 成 人 サ ッカ ー 部 員
10回 試 技 中 に 得
ら れ た 最 大 速 度
(m/sec)
男
ll.74 *bic14.16 16.02 18.29 19.21 26.45
± 1.8 ± 1.78 ± 1.69 ± 2.70 ± 2.87 ± 1.03
女
9.52 11▼43 12.17 12.90 13.19
± 1.39 ± 1.85 ± 1.66 ± 1.72 ± 1.79
速 度 を要 求 した
時 に 得 られ た 最
大 速 度
m /sec)
男
10.94 12.96 16.02 18.29 19.13 26.45
± 2.02 ± 1.73 ± 1.69 ± 2.70 ± 2.S ± 1.03
女
8.64 10.90 ll.95 12.80 、 13.07
± 1.55 ± 2.50 ± 1.73 ± 1.76 ± 1.81
正 確 性 を 要 求 し
た時 に得 ら れ た
最 大 速 度
(m/sec)
男
11.45 14.01 14.32 13.49 16.10 17.65
± 1.j ± 1.77 ± 1.62 ± 2.42 ± 3.00 ± 2.50
女
9.06 10.81 10.09 10.64 ll.57
-± 1.64 ± 1.97 ± 1.97 ± 1.58 ± 1.58
**0.1%の情除率,　*1.0
令においても女子より優れ,性差は11才以上で顕
著にみられ,成人女子は男子の68.7%の成績であ
った。
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図4　ボール速度(10回試技中の貴高値)の年令別変化
8二8年令別平均値, 8二II8成人に対する比率(%:
まこまサッカー部員に対する比率(%)
黒印は男子を,白印は女子を示す。
ないが,大学一流選手を対象とした多和14)の27.0
m/secに近い速度を得た。
図5は正確性ならびに速度を要求した時に得ら
れたそれぞれの最高速度を年令別平均値で示して
いる。
正確性を要求した時では男子13才,女子11才に
おいて速度の低下がみられたが,速度を要求した
場合には,ほぼ加令的な発達傾向がみとめられた。
両教示による速度を比較すると,男女とも7才,
9才では差はみとめられず,むしろ,正確性を要
求した時に高い速度が得られた。 11才以降では,
明らかに速度を要求した時に高い速度が得られて
いる。この傾向は全試技の平均値においても同様
にみられた。
これらの結果は, 9才以下の低年令者では,前
述のインステップ・キック動作の発達を含めて目
的に応じて動作をコントロールする能力が未発達
であることを示すものであり,一般に足を使うイ
ンステップ・キックでは求める運動課題に対して
図5　速度,正確性をそれぞれ要求した時に得たボー
ル速度の年令別変化
●〇…正確性を要求した時, ■□…速度を要求した暗
黒印は男子を,白印は女子を示す。
理解できても,これらの課題を解決するまでに感
覚系を通して弁別したり,運動に対して神経-筋
をコントロールする,いわゆる中枢神経系を介す
る知覚-運動系の統合が十分に発達していないも
のと解せられよう。
つぎにボール・スピードとキック動作様式との
関係について検討する必要がある。
われわれは,先にインステップ・キックとトウ・
キックの筋電図(図2-C　を成人について記録
したが両キックの筋作用機序には本質的な差異は
みられなかったこと,また, Stanley Plagenho-
efio)は成人について,インステップ・キックとト
ウ・キックの速度に大きな差のみとめられないこ
とを指摘していることなどを考慮に入れると,ボ
ール速度の増大にはキック動作様式以外の他の要
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因の関与が考えられる。
戸苅,浅見18)らはインステップ・キックについ
て脚のスイング・スピードとボール速度に高い相
関をみとめ,さらに同等のスイング・スピードで
あってもボール速度に差のみられる例があり,こ
の要因を「技術」としてとらえている。また,漢
川8)は上記浅見らの資料をもとに力学的に関節の
固定の効果について検討し,足関節の固定がボー
ル速度の増大に大きな効果のあることを指摘して
いる。
前述したように,若年者にトウ・キックの多か
ったこと,さらにトウ・キックでキックした者で
速度の高い者が多かったことなどを考え合わせる
と,トウ・キック,インステップ・キックなどの
各種のキック動作様式と速度変化の関係を今後,若
年者について検討されるまでは何ともいえないが,
動作の様式よりも,むしろ筋収縮速度(スイング・
スピード)をはじめとして脚筋力,関節の固定力,
脚自体の質量などの発達的要因が最大速度の加令
的増大に関与していることが十分考えられる。
3.正確性の発達
表3は正確性を要求した時,ボール速度を要求
した時,ならびに,両試技中もっとも高い正確性が
得られた時の成績を年令別平均値で示し,図6は
それらをグラフに示したものである。
正確性について隣接年令問の成績の差をt検定
表3　正確性の年令別変化
年令
項目 性別 7 9 11 13 成 人 サ ッカ ー 部 員
正 確 性 を要 求 し
た時 に得 ら れ た
正 確 性
(点 )
男 5.12± 0.62 5.06±0.60
メ-.＼
*
4.99± 0.64 4.11± 0.68
/(＼ *
4.72± 0.77
㌫
3.19± 1.30
女 5.48± 0.39 5.26±0.46 5.19± 0.52
( 、
4.79±0.62 4.76± 0.70
速 度 を 要 求 し た
時 に得 ら れ た 正
確 性
(点 )
男 4.62±0.81 4.1 士0.84 5.19±0.82 4.64± 0.76 5.12± 0.61 4.33± 1.46
女 5.31± 0.75 4.77±0.97 4.89±0.71 4.43± 1.13 4.08± 0.98
10回 試 技 中 に得
ら れ た 最 も よ い
正 確 性
(点 )
男 2.94± 1.06 2.74± 1.20 2.76± 1.12 2.13± 0.58 2.47± 0.92 1.67± 0.46
女 3.89± 1.39 2.1 ± 1.16 2.86± 1.20 2.07± 0.85 2.41± 0.97
***0. %の厄険挙. **1.0%の厄険率, *5.0
すると,男子では11才と13才, 13才と成人,成人
とサッカー部員の間に,また女子では11才と13才
の問にのみ0.1～5.0%の危険率で有意な差がみら
れた。
正確性を要求した時に得られた正確性は,男子
では7～13才まで加令的に向上し,特に13才にお
いて顕著な上昇(4.11点)を示したが,成人では
やや低下がみられた。女子では各年令にわたって
向上がみられ, 13才では成人の90%以上の正確性
を得た。性差では,いずれの年令においても男子
が優れていた。
速度を要求した時の正確性は,女子では加令的
に上昇する傾向を示したが男子では,むしろやや
低下する傾向がみとめられた。
正確性を要求した場合と,速度を要求した場合
の正確性を比較すると男子13才,成人を除いて,
いずれもボール速度を要求した時に高い正確性が
得られた。
-　73　-
図6　キックの正確性の年令別変化
A.正確性を要求した時(7回試技)の得点の平均値
B.速度を要求した時(3回試技)の得点の平均値
C. 10回試技中に得られたもっとも高い得点
黒印は男子を,白印は女子を示す。
図7　正確性を要求した時に得られた速度の最高ボ
ール速度に対する割合
黒印は男子を,白印は女子を示す。
10回試技中に得られた最も高い正確性は男女と
も13才まで加令的な向上がみられ, 13才での伸び
は顕著であった。
正確性についても,最大速度の項で述べたと同
様にキック動作の様式が正確性の向上に影響を及
ぼしているとはみとめがたい。
図7は,正確性を要求した試技(7回)の平均
速度の10回試技中に得られた最大速度に対する割
合を示している。
その割合は男女とも加令的に下降する傾向がみ
られたが,成人では若干上昇し74.0%を示した。
サッカー部員についてみると61.8%で最も低い
値を示した。
最大速度は男女とも11才以降においても上昇す
るが,正確性を要求した時に得た速度の最大速度
に対する割合は, 11才以降,むしろ下降傾向を示
した。
このことは,男女とも11才以降で,正確に蹴る
ための動作のコントロール,すなわち知覚-運動
系の統合能力が発達してきたことを示唆している。
以上のようにボール速度と正確性について検討
した結果,男女とも11才ごろから,速度と正確性
をコントロールする能力が顕著に発達していくも
のと考えられる。
Ⅳ.ま　　と　　め
7才, 9才, 11才, 13才の児童・生徒,成人お
よびサッカー部員の男子94名,女子88名,計182名
を対象にインステップ・キックを行わせ,蹴られ
たボールの速度と正確性について年令別,性別変
化を観察した。
測定には簡易なシュート板とボール・プレス台
を試作し,これをデジタル・カウンターに接続し,
ボールが足に接してからシュート板に接触するま
での時間を測定し,この結果から速度を算出した。
正確性はシュート板に描かれた標的への的中性
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を得点化して軍価する方法を採用した。
被験者には, 3mの距離で正確性を要求して7
回,速度を要求して3回蹴らせ,いずれの試技に
おいても足のどの部分にボールを当てて蹴られて
いるかを記録した。
結果を要約すると次の7項目が得られた。
(1)インステップ・キック動作の発達,すなわち,
足の甲にボールを当てて蹴る動作ができる割合
は,加令的に増加し,男子11才(80.5%),女子
13才(77.5%)でほぼ成人と同じ割合(男子82.1
%,女子76.0%)を示した。
(2)ボール速度は加令的に増大し,7才男子:n.74
m/sec,同女子: 9.52m/sec,成人男子: 19.21
m/sec,同女子: 13.19m/secを示し,男子13才,
女子11才で成人の90%以上の速度を得た。なお,
サッカー部員は26.45m/secであった。
(3)正確性は加令的に向上し,男女とも13才で成
人なみの成績を示した。
(4)最大速度,正確性はいずれの年令においても
男子が優れていた。
(5) 7才, 9才では男女とも速度を要求して蹴ら
せても,正確性を要求して蹴らせても速度に差
がみとめられなかった。
(6) 7オ, 9才, 11才では男女とも速度を要求し
て蹴らせた時の正確性の成績が,正確性を要求
した場合のそれよりも優れていた。
(7) 10回試技中の最大速度に対する正確性を要求
して蹴らせた時の速度の比率は,男女とも加令
的に減少する傾向がみられ,サッカー部員がも
っとも低い値を示した。
この測定をすすめるに際して諸種御協力を戴いた大阪市立勝
山小学校,大阪市立中野中学校の諸先生ならびに児童・生徒諸
君に対し深く感謝いたします。
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